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Verfahren-und Anlage zum-Feuerverztnken von warmgewalztem Stahlband 




Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anlage zum Feuerverzinken von 
warmgewalztem Stahlband, wobei in einem ersten Verfahrensschritt das Band in 
eine Beizstation eingefuhrt und darin eine Zunderschicht sowie Reaktionsprodukte 
von der Bandoberflache entfernt werden. In einem weiteren Verfahrensschritt wird 
das Band in eine Spiilstation eingefuhrt und darin die Bandoberflache von Ruck- 
standen der Beize und Beizprodukten freigespult, und anschlieBend in eine Trok- 
kenstation eingefuhrt und darin getrocknet. Von dort wird das Band in einem wei- 
teren Verfahrensschritt in einen Ofen eingefuhrt und darin unter Schutzgasatmo- 
sphare auf Verzinkungstemperatur eingestellt, und in einem letzten Verfahrens- 
schritt durch ein Verzinkungsbad hindurchgefuhrt und dabei die Oberflache des 
Bandes mit einer Feuerverzinkungsschicht uberzogen. 

Die Feuerbeschichtung, insbesondere die Feuerverzinkung von warmgewalzten 
Stahlband, sogenanntem Warmband, gewinnt gegenuber der herkommlichen 
Kaltbandfeuerbeschichtung wirtschaftlich mehr und mehr an Bedeutung. 
Durch Entwicklung der Dunnbrammentechnologie bei Warmband besteht die 
technische Moglichkeit, Warmbander im Dickenbereich unter 1,2 mm aus der 
GieBhitze zu erzeugen. Es besteht damit ferner die Moglichkeit, Kaltband in Ab- 
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hangigkeit der Kundenanforderungen durch vergleichsweise preisgunstigeres 
Warmband zu substituieren. 

Fur die Feuerbeschichtung, insbesondere das Feuerverzinken von Stahlbandern, 
sind unterschiedliche Verfahren und Anlagen bekannt. Hierbei handelt es sich 
uberwiegend urn Anlagentypen, bei denen kaltgewalzte Bander zum Einsatz 
kommen. 

In solchen Anlagen ist dem eigentlichen BeschichtungsprozeG ein Gliihofen vor- 
g eschaltet, worin be i hohen Temperaturen eine Gefugeum wandlung zur Erzielung 
der gewunschten mechanischen Eigenschaften erfolgt. Der dabei vorhandene 
Temperaturunterschied zwischen Schmelzbad, bevorzugt Zink oder Zinklegierun- 
gen, und der maximalen Bandtemperatur kann bis zu 400° C betragen. Mit dieser 
Banduberhitzung ist jedoch eine Feuerbeschichtung nicht durchfuhrbar, weshalb 
eine Abkuhlung des Bandes vor der Beschichtung auf Temperaturen nahe der 
Schmelzbadtemperatur vorgenommen werden muB. 

Warmband bzw. vorgegluhtes Kaltband bedurfen dagegen keiner Gluhung zwecks 
Beeinflussung der mechanischen Eigenschaften, vielmehr wird die Bandtempera- 
tur lediglich der des Schmelzbades angepaBt, urn die gewunschte Reaktion der 
Stahlbandoberflache mit den Legierungsbestandteilen des Schmelzbades zu er- 
reichen. Dagegen ist eine Hochtemperaturgluhung oftmals fur die mechanischen 
Eigenschaften des Bandes sogarvon Nachteil. 

Die vorliegende Erfindung betrifft exemplarisch ausschlieRlich die Verfahrensvari- 
anten zur Warmband-Feuerveredelung bzw. Warmband-Feuen/erzinkung. 

Das angestrebte Temperaturniveau, insbesondere bei der Warmbandfeuerverzin- 
kung, liegt bei bisher betriebenen Anlagen zur Feuerbeschichtung immer noch 
hoher, als die erforderlichen 450° C des Zinkbades. Grund dafur ist die erforderli- 
che Entfernung aller Oxidationsprodukte und ihrer Vorstufen aus der Stahl- 
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bandoberflache. Oxidationsprodukte entstehen zwangslaufig im Ubergangsbereich 
aus der Beizstufe uber Spul- und Trockungsstufe in den Ofeneingang durch Ein- 
wirkung von Luftsauerstoff. Die Menge und Ausbildung der in den Ofen eintreten- 
den Oxidationsprodukte und der vom Band eingeschleppte Luftsauerstoff bestim- 
men die notwendigen Verfahrensparameter der Behandlungsprozedur, gekenn- 
zeichnet durch ein erforderliches Reduktionspotential, Temperaturniveau und 
Haltezeit. Vielfach liegt das angewendete Temperaturniveau so hoch, daB das 
Band vor Eintritt in das Zinkbad noch zusatzlich gekuhlt werden muB. 
E ine andere Arbeitsweise ist durch eine s ign ifikante Erhohung des Te mpejgtumi-_ 
veaus im Zinkbad auf Werte oberhalb von 460° C gekennzeichnet. Besonders 
nachteilig bei dieser Verfahrensfuhrung ist der erhohte Anfall an zinkhaltiger 
Schlacke. Dies fuhrt einerseits zu erhohten Material- und Betriebskosten fur das 
Zinkbad, sowie andererseits zu qualitativen EinbuBen am Band. 

Ausgehend vom vorgenannten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Warmbandverzinkungsanlage anzugeben, wel- 
che die vorbezeichneten Nachteile und Schwierigkeiten uberwindet und mit einem 
okonomischen Aufwand an Material- und Betriebskosten feuerverzinktes Stahl- 
band von hoher und fehlerloser Oberflachenqualitat liefert. 

Zur Losung der Aufgabe wird bei einem Verfahren der im Oberbegriff von An- 
spruch 1 genannten Art mit der Erfindung vorgeschlagen, daB die Bandtemperatur 
im Ofen maximal auf 50 °K uber Eintauchtemperatur in's Zinkbad eingestellt wird. 

Vorteilhafterweise wird die H 2 -Konzentration im Ofen auf max. 20 % vorzugsweise 
auf weniger als 5 % eingestellt. ZweckmaBig ist, daB die Verfahrensschritte zwi- 
schen der letzten Spulstufe der Spulstation uber die Trockenstation bis hin zum 
EinlaB des Temperierofens unter hermetischer Abschirmung von Luftsauerstoff 
aus der Umgebung durchgefuhrt werden. 
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Eine entsprechende Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach der Erfindung 
sieht demgemaB vor, daB der AuslaB der letzten Spulstufe der Spulstation mit 
dem EinlaB des Trockners und dessen AuslaB mit dem EinlaB des Ofens durch 
Schleusen miteinander verbunden und gegeniiber der umgebenden Atmosphare 
hermetisch abgedichtet sind. 

Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen einerseits des Verfahrens und anderer- 
seits der Warmbandverzinkungsanlage sind entsprechend den Merkmalen von 
Unteranspr uchen vo rg esehen. 



Mit Vorteil wird durch das Verfahren und durch die Anlage nach der Erfindung si- 
chergestellt, daB der nach Durchlauf des Bandes durch die Beizstation und Spul- 
station erreichte optimale Oberflachenzustand des Bandes in der anschlieBenden 
Trocknungsstufe sowie beim Ubergang in den Ofenbereichen und aus diesem in 
das Verzinkungsbad konserviert wird. 
Dies wird erreicht durch: 

die vorgenannte Einstellung der Temperatur des Bandes im Ofen, 

direkte Kopplung zumindest der letzten Spulstufe der Spulstation uber die 
Trocknungsstufe mit dem Ofeneingang unter Abschirmung von Luftsauerstoff, 

Auftragen eines wasserbindenden Mediums, bevorzugt NH 3 , oder einer L6- 
sung davon, auf das Band in der Spulstufe, wonach sich in der anschlieBen- 
den Trocknungsstufe das wasserbindende Medium schnell und ruckstandsfrei, 
das heiBt ohne Eintrag von Sauerstoff oder flussiges Reinigungsmedium vom 
Band entfernen laBt, 

alternativ durch einen Betrieb der Trockenstufe mit einer reduzierend wirken- 
den Atmosphare, zum Beispiel N 2 /H 2 -Gasgemisch. 
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Durch vorgenannte MaBnahmen wird der optimale Bandzustand nach dem Beizen 
bis in den Ofen konserviert und eine optimale Einstellung der Bandtemperatur 
beim Eintauchen in das Zinkbad erreicht. Der Zutritt von Sauerstoff und die damit 
verbundenen Oberflachenreaktionen, insbesondere Oxidation, sind unterbunden. 
Dies ermoglicht den Ofenbetrieb bei Temperaturen im Bereich der Schmelz- 
badtemperatur. Eine Uberhitzung des Bandes und eine Verlangerung der Haltezeit 
im Ofen entfallen. Ein Bandkuhler wird uberflussig. Insgesamt erlaubt die Vorge- 
hensweise na ch der Erfindunq und die entsprechen d e Anlaqe eine wesentlich 




kompaktere Bauweise des Ofenelements und niedrigere Investitions- und Be- 
triebskosten. Zugleich ist der Ofenbetrieb mit niedrigeren H 2 -Gehalten im Schutz- 
gas moglich. Die Nachteile bei dem vorgenannten konventionellen Verfahren mit 
erhohter Zinkbadtemperatur werden vorteilhaft vermieden. 

ErfindungsgemaB wird namlich das Band auf eine Temperatur eingestellt, die ma- 
ximal 50 °K hoher liegt, als die Eintauchtemperatur in das Zinkbad. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachstehenden Eriauterung eines in den Zeichnungen schematisch dargestellten 
Ausfuhrungsbeispieles. Es zeigen: 

Figur 1 ein Layout einer Feuerverzinkungsanlage nach dem Stand der 

Technik, 

Figur 2 ein Layout einer Feuerverzinkungsanlage nach der Erfindung. 

GemaB dem in Figur 1 gezeigten Layout einer konventionellen Feuerverzinkungs- 
anlage wird in einem ersten Verfahrensschritt ein Band 50 in eine Beizstation 10 
mit drei Beizstufen 1 1 bis 13 eingefuhrt und darin eine Zunderschicht sowie Reak- 
tionsprodukte von der Bandoberflache entfernt. Oblicherweise wird das Beizen in 
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der Beizstation 10 bzw. in den Beizstufen 11, 12, 13 mittels Salzsaure (HCL) vor- 
genommen. 

In dem folgenden Verfahrensschritt wird das Band 50 in die Spulstation 20 mit den 
Spulstufen 21 bis 23 eingefuhrt und darin die Bandoberflache von Ruckstanden 
der Beize und der Beizprodukte befreit. AnschlieBend wird das Band in die Trok- 
kenstation 30 eingefuhrt und darin getrocknet. Von dort wird das Band 50 in einem 
weiteren Verfahrensschritt in einen Ofen 40, umfassend eine Vorwarmstufe 41 
sojMe^ii^Ji^egne^ unter 
Schutzgasatmosphare bis auf Verzinkungstemperatur erwarmt, und in einem 
letzten Verfahrensschritt durch ein Verzinkungsbad hindurchgefuhrt. Dabei wird 
die Oberflache des Bandes 50 mit einer Feuerverzinkungsschicht uberzogen. 

Im Gegensatz zur konventionellen Verzinkungsanlage nach Figur 1 werden nach 
dem erfindungsgemaBen Layout der Feuerverzinkungsanlage gemaB Figur 2 die 
Verfahrensschritte zwischen der letzten Spulstufe 23 der Spulstation 20 uber die 
Trockenstation 30 bis hin zum EinlaB 43 des Temperierofens 40 unter hermeti- 
scher Abschirmung von Luftsauerstoff aus der Umgebung ausgefuhrt. 

Unter Erweiterung der Spulstation 20 urn eine Spulstufe 23 bzw. durch Abschotten 
der Spulstufe 23 mit Hilfe einer Trennwand 24 von den vorhergehenden Spulstu- 
fen 21, 22 wird ein wasserabweisendes bzw. -bindendes Medium 25 in die Spul- 
stufe 23 eingegeben. Als Medium kann beispielsweise NH 3f oder eine Losung von 
NH 3 verwendet werden. 

Eine vorzugsweise Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, daB die Spulung des 
Bandes 50 in der Spulstation 20 in den ersten Stufen 21, 22 mit deionisiertem 
Wasser und in der dritten Stufe 23 mit oder unter Zusatz von NH 3 als 
Trocknungsmedium durchgefuhrt wird. 
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Die Trocknung des Bandes 50 in der Trockenstation 30 erfolgt ohne Luftzufuhr. 
ErfindungsgemaB wird die Trocknung mittels Warmestrahlung unter Zusatz einer 
Mischung von Stickstoff-, Wasserstoff- und Ammoniakgas (N 2 /NH 3 ) bzw. H 2 
durchgefuhrt. 

Die Trockenstation 30 ist beiderseits mit Schleusen 70, 80 im AnschluB an die be- 
nachbarten Stationen 20 und 40 hermetisch gegen Zutritt von Luftsauerstoff abge- 
schlossen, wobei der AuslaB der letzten Spulstufe 23 der Spulstation 20 mit dem 
EiniafiLdejLl^^ AuslaB m it dem EinlaQ 43 deS TemJgg 



rierofens 40 durch Schleusen 70, 80 miteinander verbunden und gegenuber der 
umgebenden Atmosphare hermetisch abgedichtet sind. 

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen wird der optimale Bandzustand nach 
dem Beizen bis in den Temperierofen erhalten, weil das Einschleppen von Lufts- 
auerstoff unterbunden wird. Infolgedessen kann, wie dies der Darstellung des 
Temperierofens 40 in Figur 2 zu entnehmen ist, dessen Bauart aufgrund der nied- 
rigeren erforderlichen Heizleistung und Wegfall der Kuhlstrecke vereinfacht und 
mit gunstigeren Investitions- und Betriebskosten realisiert werden. 
Der Ofenbetrieb ist zudem mit vergleichsweise niedrigen H 2 -Gehalten im Schutz- 
gas moglich. 
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SMS Demag Aktiengesellschaft 
Eduard-Schloemann-StraBe 4, 40237 Dusseldorf 



Patentanspruche 

1 . „_JVejiah rea^r^^ wobei: 



in einem ersten Verfahrensschritt das Band (50) in eine Beizstation (10- 
13) eingefuhrt und darin eine Zunderschicht sowie Reaktionsprodukte 
von der Bandoberflache entfernt werden, 

in einem weiteren Verfahrensschritt das Band (50) in eine Spulstation 

(21-23) eingefuhrt und darin die Bandoberflache von Ruckstanden der 

Beize und Beizprodukten befreit, und anschlieBend 

in eine Trockenstation eingefuhrt und getrocknet wird, und von dort 

in einem weiteren Verfahrensschritt in einen Ofen (40) eingefuhrt und 

darin unter Schutzgasatmosphare auf Verzinkungstemperatur eingestellt, 

und 

in einem letzten Verfahrensschritt durch ein Verzinkungsbad hindurch- 
gefuhrt und dabei die Oberflache des Bandes (50) mit einer Feuerverzin- 
kungsschicht uberzogen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 die Bandtemperatur im Ofen (40) maximal auf 50 °K uber Eintauchtem- 
peratur in's Zinkbad eingestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die H 2 -Konzentration im Ofen (40) auf maximal 20 %, bevorzugt auf we- 
niger als 5 % eingestellt wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verfahrensschritte zwischen der letzten Spulstufe (23) der Spulsta- 
tion (20) uber die Trockenstation (30) bis hin zum EinlaB (43) des Ofens (40) 
unter hermetischer Abschirmung gegen Luftsauerstoff aus der Umgebung 
durchgefuhrt werden. 



_4 Verfahcen_nach_Ans.pruch 1 , 2 oder_3,_ 



dadurch gekennzeichnet, 

daB in die letzte Spulstufe (23) der Spulstation (20) ein wasserabweisendes 
bzw. -bindendes und das Band (50) benetzendes Medium (25) aufgegeben 



wird. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das in der dritten Spulstufe (23) aufgegebene Medium (25) NH 3 oder 
eine NH 3 -haltige Losung ist. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Trocknung des Bandes (50) in der Trockenstation (30) ohne Luftzu- 
fuhr von auBen mittels Warmestrahlung unter Zusatz einer Mischung von 
Stickstoff, Wasserstoff und Ammoniakgas (N 2 /NH 3 ) + H 2 oder einer Mischung 
von zweien der genannten Gase vorgenommen wird. 

7. Warmbandverzinkungsanlage, umfassend eine Beizstation (10), eine Spul- 
station (20), einen Trockner (30), einen Ofen (40) sowie ein nachgeordnetes 
Feuerverzinkungsbad (60), 

dadurch gekennzeichnet, 
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daB der AuslaB der letzten Spulstufe (23) der Spulstation (20) mit dem EinlaB 
des Trockners (30), und dessen AuslaB mit dem EinlaB (43) des Ofens (40) 
durch Schleusen (70, 80) miteinander verbunden und gegenuber der umge- 
benden Atmosphare hermetisch abgedichtet sind. 

8. Anlage nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB daB die Spulstufen (21-23) und die Erwarmungsstufe (41) bzw. die 

Xemperierstufe_(42Lge^ (24) ab geschottet 

sind. 
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1 0. AUG. 1999 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Feuerverzinken vom warmgewalzten 
Stahlband sowie eine Warmbandverzinkungsanlage. In einem ersten Verfahrens- 
schritt wird 7u verzinkendes Band 50 in eine Beizstation 10 eingefuhrt und darin 
die Zunderschicht sowie Reaktionsprodukte von der Bandoberflache entfemt. In 
einem folgenden Arbeitsschritt wird das Band 50 in eine Spulstation 20 eingefuhrt 
und darin die Bandoberflache von Ruckstanden der Beize und von Beizprodukten 
befreit. AnschlieBend wird das Band 50 in eine Trockenstation 30 eingefuhrt und 
getrocknet. Von dort wird das Band 50 in einem weiteren Verfahrensschritt in ei- 
nen Ofen 40 eingefuhrt und darin unter Schutzgasatmosphare auf Verzinkung- 
stemperatur erwarmt, und in einem letzten Verfahrensschritt durch ein Verzin- 
kungsbad hindurchgefuhrt, wobei es mit einer Feuerverzinkungsschicht uberzogen 
wird. 

Das Verfahren wird dadurch verbessert, daR das Band 50 im Ofen 40 auf eine 
Temperatur erwarmt wird, die maximal 50 °K uber der Eintauchtemperatur des 
Bades in's Zinkbad liegt. 



Hierzu Figur 2. 
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